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Verbundsicherheitsglas sowie PVB-Folie zu seiner Herstellung 
Technisches Geblet 

Die Erfindung betrifft ein Verbundsicherheitsglas mit verbes- 
serten akustischen Eigenschaften sowie eine PVB-Folie zu ihrer 

5 Herstellung. Verbundsicherheitsglaser bestehen im allgemeinen 
aus zwei Glasscheiben und einer die Glasscheiben verbindenden 
Klebfolie. Als Klebfolie wird ganz uberwiegend eine Folie aus 
weichmacherhaltigen teilacetalisierten Polyvinyl alkohol en, ins- 
besondere aus Polyvinylbutyral (PVB) verwendet. Die eingangs 

10 genannten Verbundsicherheitsglaser werden beispielsweise als 
Windschutzscheiben im Kraftfahrzeugbereich sowie als Verglasung 
im Baubereich eingesetzt. 

Als Weichmacher fur PVB finden koramerziell uberwiegend alipha- 
15 tische Diester des Tri- bzw. Tetraethylenglykols Verwendung. 
Hierzu zahlen 3GH, 307, 3G8 sowie 4G7, bei denen die vorange- 
stellte Ziffer auf die Anzahl n der Wiederholungseinheit 
H- (0-CH2-CH2)n-'OH des Oligoethylenglykol-Anteils und H auf 2- 
Ethylbutyrat , 7 auf Heptanoat und 8 auf 2-Ethylhexanoat ver- 
20 weist, Weitere bekannte Weichmacher f\ir Polyvinylbutyral sind 
u. A. Dialkyladipate mit aliphatischen bzw. cycloaliphatischen 
Esteranteilen, Dialkylsebazate, Triorganophosphate , Triorgano- 
phosphite oder Phthalatweichmacher wie Benzylbutylphthalat . 

25 Verbundsicherheitsglaser weisen eine im Vergleich zu monolithi- 
schen Glasscheiben gleicher Gesamtstarke hohere akustische 
Dampfung auf. Dieses ist darauf zuruckzufuhren, daiS die PVB- 
Polie aufgrund ihrer Elastizitat die meqhanische Kopplung der 
Einzelscheiben vermindert und so die Ubertragung von Schwingun- 

30 gen der der Schailquelle zugewandten Scheibenseite auf die ab- 
gewandte Scheibenseite erschwert. 

Die Effizienz der Dampfung einer Verglasung lafit sich als Funk- 
tion der Frequenz gemaS DIN 52210 bzw. DIN EN ISO 717 bestimmen 
35 und wird dann durch das bewertete SchalldammaS R^, ausgedriickt, 
welches einem gewichteten Mittelwert uber den bauakustisch re- 
levanten Frequenzbereich von 100 Hz - 3150 Hz entspricht. Hier- 
bei steht ein hoherer Wert fur eine bessere akustische Damp- 
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fung der Verglasung. Beispielsweise laSt sich mit einer her- 
kommlichen Verbundglasscheibe des Aufbaus 3 mm Glas/0,38 mm 
PVB-Folie/3 mm Glas.ein von 33 dB erzielen, wahrend fur eine 
monolithische Scheibe der Dicke 6 mm 32 dB gemessen werden. 

5 

Das Dampfungs verbal ten der bekannten Verbundsicherheitsglaser 
ist jedoch fur viele Anwendungszwecke nicht ausreichend, MiSt 
man bei Raumtemperatur die akustische Dampfung von Verbundsi- 
cherheitsglasern gemalS dem Stand der Technik mit herkommlichen 

10 PVB-Folien als Zwischenschicht, so steigt die Dampfung mit 
steigender Frequenz in weiten Bereichen stetig und angenahert 
linear an, wobei jedoch insbesondere im Frequenzbereich zwi- 
schen ca. 1-000 und 3.500 Hz ein deutlicher Einbruch der Damp- 
^ fung (relatives Minimum der DSmpfung, Koinzidenzeinbruch) zu 

15 beobachten ist* 

Stand der Technik 

Es wurden in der Vergangenheit bereits Vorschlage gemacht, das 
akustische Dampfungsverhalten von Verbundsicherheitsglasern zu 
20 verbessern. Aus der US 5,773,102 (= EP 0 763 420 Al) ist ein 
Verbundsicherheitsglas bekannt, bei dem zur Verbesserung der 
akustischen Eigenschaf ten neben einer Standard- PVB-Polie eine 
spezielle> akustisch wirksame Folie eingesetzt wird. 

In der DE 197 05 586 CI und der EP 0 844 075 Al wird fiir eine 
schalldampfende Verbundglasscheibe fur Kraf tf ahrzeuge ebenfalls 
eine mehrschichtige thermoplastische Zwischenschicht vorge- 
schlagen. Der Verbund besteht aus einer viskoelastischen Acryl- 
polymerfolie; die auf beiden Seiten unter Zwischenschaltung je- 
weils einer 0,01 bis 0,1 mm dicken Folie aus Polyethylen- 
30 therephthalat und jeweils einer thermoplastischen Klebefolie 
aus Polyvinylbutyral mit zwei Silikatglasscheiben verbunden 
ist . 

Seiche mehrschichtigen Zwischenschichten sind jedoch aufwendig 
35 in der Herstellung und haufig auch in der Weiterverarbeitung. 
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Aufgabe 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine moglichst 
einschichtige Zwischenfolie fur Verbundglaser auf der Basis von 
PVB zur Verfugung zu stellen, die bei weitgehend unveranderter 
5 Verarbeitbarkeit eine bei Raumtemperatur verbesserte Schalldam- 
miing der daraus hergestellten Verbundglaser ermoglicht. Ein 
weiteres Anliegen der Erfindung ist es, Verbundglaser mit einer 
Zwischenschicht auf der Basis von PVB mit bei Raumtemperatur 
verbesserter Schalldammung zur Verfugung zu stellen. 

1.0 

Darstellung der Erfind\ing 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch ein Verbundsicherheits- 
glas gemafi Anspruch 1, bevorzugt in Verbindung mit einem oder 
mehreren der Merkmale der Unteranspruche, bzw. durch eine 
15 schalldammende Folie nach Anspruch 7. 

Der Kern der vorliegenden Erfindung besteht darin, in einer 
PVB-Folie zusatzlich zu wenigstens einem ersten, an sich be- 
kannten Weichmacher ein Polyalkylenglykol der Fofmel HO-(R-0)n-H 
Oder davon abgeleitete Derivate als Weichmacher einzusetzen. 

20 Polyalkylenglykol oder davon abgeleitete Derivate als Co- 
Weichmacher in einer PVB-Folie bewirken im Vergleich zu konven- 
tionellen Weichmachern eine deutliche Verbesserung der Schall- 
dammung in den mit einer solchen Folie hergestellten Verbund- 
glasern. Insbesondere der sonst ausgepragte Abfall der Schall- 
dammung im Koinzedenzbereich ist wesentlich schwacher ausge- 
pragt. Gegeniiber einer Standard-Folien-Rezeptur kann der Anteil 
an Polyvinylbutyral ' und/oder des jeweils verwendeten Standard- » 
Weichmachers in der PVB-Folie herabgesetzt und durch ein Po- 
lyalkylenglykol oder ein davon abgeleitetes Deri vat substitu- 

30 iert werden. Die allgemeine Ausf lihrungsf orm der Erfindung ist 
dadurch charakterisiert , daS das Polyalkylenglykol bzw. ein De- 
rivat hiervon in Mischung mit einem oder mehreren konventionel- 
len Weichmachern die Weichmachung des PVB-Harzes bewirkt. 

In der allgemeinen Ausfiihrungsform der Erfindung macht die Sum- 
35 me der weichmachenden Komponenten (Polyalkylenglykol + konven- 
tioneller Weichmacher) 20 bis 50 Gew.-% der Folie aus. In ihrer 
bevorzugt en Ausfiihrungsform betragt der Gesamt- Weichmacher- 
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gehalt 25 bis 40 Gew.-% und in der am meisten bevorzugten Form 
30 bis 35 Gew.-%. Der Anteil des erf indungsgemaSen Polyalky- 
lenglykols an der Folie belauft sich dabei im bevorzugten Fall 
auf mehr als 5 Gew,-% und im am meisten bevorzugten Fall auf 
5 mehr als 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf die gesamte Folienre- 
zeptur . 

Polyalkylenglykole im Sinne der Erfindung sind solche, die ei- 
nen durchschnitt lichen Polymerisationsgrad DP von 6 oder hoher 

10 haben, der allerdings nicht so hoch ist, daS eine in Verbindung 
mit den ubrigen Komponenten der Folie inakzeptable Trubung im 
Verbundglas eintritt. Als inakzeptabel anzusehen sind bei Mes- 
sung gemafi ASTM D1003-6 Trubungswerte groSer 3% Haze bzw. Ab~ 
weichungen in AL grofier 3, die bei einer Vergleichsmessung des 

15 mit PVB-Folie laminierten Glaspaares gegen ein Glaspaar ohne 
PVB-Folie gemaJS Lj^a^inac) -l^(Giaspaar) = nach DIN 5033 festgestellt 
werden, Bevorzugt liegen die Trubungswerte bei einer Foli- 
enstarke von 0,76 mm unter 1,5 %, insbesondere unter 1% Haze. 

20 Bei den Polyalkylenglykolen im Sinne der Erfindung kann es sich 
im einzelnen urn Poly (ethylenoxide) einschliefilich Blockcopoly- 
meren des Typs HO- (CHa-CHj-O)^- (CHj-CHj {CH3) -0)„-H, Poly (propylen- 
oxide) Oder Poly (butylenoxide) sowie davon abgeleitete Derivate 
handeln, wobei Poly (propylenoxide) wegen der geringen Wirksam- 

25 keit nicht bevorzugt sind.. Fur die nicht derivatisierten Po- 
lyalkylenglykole der Erfindung gilt, daS diese einen durch- 
schnittlichen Polymerisationsgrad DP von mindestens 6 aufweisen 
sollten. Beispiele hierfiir sind Pluriol® E 600 der Firma BASF 
mit einem durchschnitt lichen Polymerisationsgrad DP von 13,6 

30 sowie Pluriol® P 2000 der Firma BASF mit einem durchschnitt li- 
chen Polymerisationsgrad DP von 15,5. 

Derivate von Polyalkylenglykolen im Sinne der Erfindung sind 
solche, bei denen der Wasserstoff von mindestens einer der bei- 
35 den terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylenglykols mit einem 
organischen Rest verknupft ist. Als Beispiele hierfiir konnen 
ethoxylierte Fettalkohole, ethoxylierte Fettamine, ethoxylierte 
Fettsauren wie Olsaurepolyethylenglykolester oder Monoether des 
Polyalkylenglykols mit einfachen aliphatischen Alkoholen wie 
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Methanol oder Ethanol dienen. Weitere Beispiele sind Marlophen® 
NP 6 der Firma Condea, welches aus einer Polyethylenglykol- 
Anteil mit einem DP von 6 und einem Isononylphenol-Anteil an 
einem der beiden Hydroxyl-terminierten Enden aufgebaut ist, so- 
. 5 wie Marlipal® 0 13/100 der Firma Condea, welches aus einer ei- 
nem Polyethylenglykol -Anteil mit einem DP von 10 und einem C13- 
Oxoalkohol aufgebaut ist. Fur diese Monoderivate der Polyalky- 
lenglykole gilt, daS der DP des Polyalkylenglykolanteils minde- 
stens 2 betragen mu6. Die Obergrenze des DP ergibt sich aus der 
10 Vertraglichkeit mit den iibrigen Komponenten der Folie, 

Sind die beiden terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylenglyko- 
lanteils mit einen organischen Rest verkniipft, muS der Polyal- 
' kylenglykolanteil ein DP von mindestens 6 aufweisen. Ein Bei- 

15 spiel hierfur ist PEG-400-di (2-ethylhexansaure) ester, ein Po- 
ly ( ethyl englykol) -di (2-ethylhexansiure) ester mit einem mitt- 
leren Molekulargewicht von 400 [g/mol] . 

Als Harze fur die erf indungsgemafie Folie dienen an sich bekann- 
20 te teilacetalisierte Polyvinylalkohole, insbesondere Polyvinyl - 
butyral. Die teilacetallsierten Polyvinylalkohole werden in be- 
kannter Weise durch Acetalisierung von hydrolysierten Polyvi- 
nylestern hergestellt. Als Aldehyde konnen beispielsweise Form- 
aldehyde Acetaldehyd, Propionaldehyd, Butyraldehyd u. dgl., be- 
25 vorzugt Butyraldehyd, verwendet werden. Das bevorzugte Po- 
lyvinylbutyral-Harz enthalt 10 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 17 
• bis 23 Gew.-% und besonders bevorzugt 19 bis 22 Gew.-% Vinylal- 
koholreste. Das Polyvinyl but yral enthait ggf. zusatzlich 0 bis 
20 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 2,5 Gew.-% Acetatreste. Soweit in 
30 dieser Anmeldung allgemein der Begriff Polyvinylbutyral oder 
PVB verwendet wird, sind hiermit im allgemeinen auch die ande- 
ren teilacetallsierten Polyvinylalkohole gemeint. 

Neben den oben beschriebenen erf indungsgemafien Polyalkylengly- 
35 kolen wird wenigstens ein weiterer Weichmacher verwendet. Be- 
vorzugt ist dieses ein Standard-Weichmacher aus der Gruppe be- 
stehend aus 

Ester von mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Sau- 
ren 
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mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoholen oder 
Oligoetherglykolen mit hochstens vier Ethereinheiten mit 
einem oder mehreren unverzweigen oder verzweigten aliphati- 
schen Oder aromatischen Substituenten, wie z.B. Dialkyladi- 
5 pat, Dialkylsebazat , Ester von Di-, Tri- oder Tetraglyko- 

len mit linearen oder verzweigten aliphatischen Carbonsau- 
ren* 

Besonder bevorzugt werden als Stahdard-Weichmacher Di-n-hexyl- 
10 adipat (DHA) und Triethylenglycol-bis-n-heptanoat (3G7) . 

Zur Herstellung der erf indungsgemaSen PVB-Folie mit verbesser- 
ter akustischer Dampfung wird die flussige, pastose oder feste 
Polyalkylenglykol-Komponente mit dem Standard- We ichmacher ge- 

15 mischt, so dalS entweder eine homogene Losung der Polyalky- 
lenglykol-Komponente im Weichmacher oder bei Unvertraglichkeit 
zwischen Polyalkylenglykol-Komponente und Weichmacher eine Dis- 
persion entsteht- Die Mischung aus Weichmacher und Polyalky- 
lenglykol-Komponente wird dann zusaramen mit dem pulverformigen 

20 Polyvinylbutyral unter Eintrag von Warme und mechanischer Ar- 
beit zu einer homogenen Folienmasse verarbeitet, welche bevor- 
zugt durch eine Breitschlitzdiise zu einer Folienbahn ausgeformt 
wird. Als weitere Bestandteile konnen optional Farbstoffe, 
Lichtschutzmittel/ Stabilisatoren, Verarbeitungshilf smittel, 

25 Wasser sowie Haftungsregulatoren in der Folie enthalten sein. 

Der Wassergehalt der Folien wird bevorzugt auf 0,15 bis 
0,8 Gew.-%, insbesondere auf 0,4 bis 0,7 Gew.-%, eingestellt. 

30 Die erf indungsgemaSen Verbundsicherheitsglaser (VSG) weisen ne- 
ben den verbesserten Dampfungseigenschaf ten die die VSG aus.- 
zeichnenden Eigenschaf ten wie Bruchf estigkeit , Splitterbindung 
und Transparenz auf. Beispielsweise ergeben sich bei der Haf- 
tungsprufung zum Glas im Pummel -Test Werte von 8-10 fur die 

35 Feuer-Seite und 7 fur die Zinn-Seite des Glases. 
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Wege zur Ausfuhrxing der Brf indung sowie Vergleichsbeispi 1 

Beispiel 1 

Zu 67 Gewichtsteilen eines Polyvinylbutyral-Harzes ndt einem 
Vinylalkohol-Restgehalt (OH-Qruppen-Gehalt berechnet als Vinyl - 
5 alkoholgehalt) von 20,5 Gew.-% und einem Vinylacetat-Restgehalt 
von 0,7 Gew.-% warden 22 Gewichtsteile von Triethylenglycol- 
bis-n-heptanoat (3G7) als Standard-Weichmacher zusammen mit 11 
Gewichtsteilen PEG 600, einem . nicht-substituierten Po- 
ly (ethylenglycol) mit einem mittlerem Molekulargewicht von 

19 600 [g/mol] bzw. einem mittleren Polymerisationsgrad DP von 
13,6, sowie 0,15 Gewichtsteilen des UV-Absorbers Tinuvin® P 
(Hersteller: Fa. Ciba) gegeben. Die Mischung wurde in einem 
Doppelschnecken-Extaruder mit Breitschlitzduse bei ca, 200<^C 
Massetemperatur zu einem transparenten Film der Dicke 0,76 mm 

' . i5 extrudiert. 

Die PVB-Folie warden anschliefiend durch gleichzeitiges Erhitzen 
und Verpressen in einem Autoklav mit jeweils zwei Glasscheiben 
der Abmessungen 1480x1230x4 mm zu Verbundglasscheiben lami- 

20 niert. Fiir diese Scheiben wurde gemSiS DIN EN ISO 717 das bewer- 
tete SchalldSmmaS R^, bestimmt, wobei das Prequenzband von 50 Hz 
bis 5000 Hz im Terzabstand durchfahren wurde. Die Temperatur 
des Prufkorpers und des Prufraumes betrug 23 **C. Ergebnisse 
dieser Messungen sind in Diagramm 1 in Form einer Dampfungskur- 

25 ve dargestellt, wobei hohere bei einer bestimmten Freguenz ge- 
messene Werte eine bessere Dampfung bedeuten. 

r' 

Vergleichsbeispiel (Beispiel 2) 

Fur die im Diagramm 1 zum Vergleich aufgefiihrte Dampfungskurve 
30 eines Verbundglases mit dem Aufbau 4 mm Glas/0,76 Standard- 
PVB/4 mm Glas mit 26 Gew.-% 3G7 als Weichmacher lafit sich ein 
Einbruch der Dampfung zwischen 1000 und 2000 Hz gut erkennen. 
Dieses Phanomen ist als Koinzidenzeinbruch bekannt und stellt 
eine - im Hinblick auf Schallschutz - charakteristische 
35 Schwachstelle von Verbundglasern dar, die mit Standard-PVB her- 
gestellt sind. 

Das relative Minimum der Schalldammung im Koinzidenzbereich 
liegt bei ca 1.900 Hz, die Dampfung liegt bei dieser Frequenz 
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mit ca, 31,5 dB urn mehr als 5 dB unterhalb des entsprechenden 
Wertes bei der Folie gemafi Beispiel 1. 

Beispiele 3 bis 7 
5 Wie in Beispiel 1 wurden die in der nachfolgenden Tabelle ange- 
fvihrten Beispiele 3 bis 6 durchgefiihrt . Die Schalldammkurven 
fur die Beispiele 3 bis 6 lagen dabei auf ahnlichem Niveau wie 
die gemalS Beispiel 1. 



Beispiel/ 
Bestandteil ■ 




•<V4fgieich) 


3 '• •: 


:--;;4. 
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Polyvinylbutyral 


67 


74 


67 


67 


67 


67 










22 




22 


3G7'^» 


22 


26 


22 




16,5 




PEG 600 


11 






11 






Marlophen® NP 12**' 






11 




16.5 




Marlophen® NP 6*^' 












11 


UV-Absorber 


0.15 


0.15 


0.15 


0.15 


0.15 


0.15 


Eigenschaft 














Foliendicke [mm] 


0.76 


0.76 


0.76 


0.76 


0.76 


0.76 


Trvibung AL 


-0.32 






0.01 




-0.16 




37.0 


35.4 


36.4 


37.3 


36.1 


36.9 



Di -n-hexyladipat 
Triethylenglycol-bis-n-heptanoat 

Poly (ethyl englycol) mit einem mittlerem Molekulargewicht 
von 600 [g/mol] 

Einseitig substituiertes PEG mit einem Polyethylenglykol- 
Anteil mit einem DP von 12 und einem Isononylphenol-Anteil 
an einem der beiden Hydroxyl-terminierten Enden. 

Beidseitig substituiertes PEG mit einem Polyethylenglykol- 
Anteil mit einem DP von 6 und einem Isononylphenol-Anteil 
an einem der beiden Hydroxyl-terminierten Enden. 

Bewertetes SchalldammaS in dB bei Messung gemaS DIN EN ISO 
717, 
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Fur samtliche Folien der Beispiele werden im Verbundglas Trii- 
bungswerte gefunden, die niedrig und vergleichbar mit denjeni- 
gen eines Verbundglases sindv welches mit einer auf bekannte 
Weise weichgemachten PVB-Folie laminiert ist. 
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t- T- T- CM CNi CO 



Frequenz [Hz] 
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Patezitanspruche 

1 . Verbundsicherheitsglas , umf assend 

eine erste und eine zweite Glasscheibe sowie 
- eine zwischen der ersten und der zweiten Glasscheibe 
angeordnete Zwischenschicht , wobei die Zwischenschicht 
enthalt: 

- 50 bis 80 Gew.-% PVB (teilacetalisierter Po- 
lyvinylalkohol ) 

- 20 bis 50 Gew.-% einer Weichmachermischung, enthal- 
tend 

- 30 bis 70 Gew.-% - gerechnet als Anteil an der 
We ichmachermis Chung - eines oder mehrerer Polyal- 
kylenglykole der Gruppe bestehend aus 

- Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel 
HO- (R-0) mit R = Alkylen und n > 5 

• Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemei- 
nen Formel R^-O- (Rg-O) ^-H mit R2 = Alkylen und n 
> 2, bei denen der Wasserstoff von einer der 
beiden terminalen Hydroxygruppen des Polyalky- 
lenglykols mit einem organischen Rest Ri ver- 
knupft ist 

- Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemei- 
nen Formel R^-O- (Rj-O) ^-Ra mit Rj = Alkylen und 
n > 5, bei denen der Wasserstoff von beiden 
terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylengly- 
kols mit einem organischen Rest R^ bzw. R3 ver- 
knupft ist. 

2. Verbundsicherheitsglas nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Polyalkylenglykole ausgewahlt sind aus 
der Gruppe bestehend aus 

Polyethylenglykol HO- (CH2-CH2-0)„-H mit 8 < n < 25, 
Polybutylenglykol HO- (CH2-CH2-CH2-CH2-0)n-H 
mit 4 < n < 18, 

Derivate des Polyethylenglykols der allgemeinen For- 
mel Ri-0- {CH2-CH2-0)n-H mit n > 2 und R^ als organi- 
schem Rest, 
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Derivate des Polybutylenglykols der allgemeinen For- 
mel (CH2-CH2-CH2-CH2-0)^-H mit n > 2 und als or- 

gan! schem Rest. 

3. Verbundsicherheitsglas nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dafi der Anteil der Polyalkylenglykole am Ge- 
samtansatz der Zwischenschicht groSer als 10 Gew.-% und 
kleiner als 25 Gew.-% ist. 

4. Verbundsicherheitsglas nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet/ daS als weiterer Weichmacher in 
der Weichmachermischung wenigstens ein Weichmacher verwen- 
det wird aus der Gruppe bestehend aus 

Ester von mehrwertigen aliphatischen oder aromati- 
schen Sauren 

mehrwertigen aliphatischen oder aromatischen Alkoho- 
len Oder Oligoetherglykolen mit hochstens vier 
Ethereinheiten mit einem oder mehreren unverzweigen 
oder verzweigten aliphatischen oder aromatischen Sub- 
stituenten, wie z.B. Dialkyladipat, Dialkylsebazat, 
Ester von Di-, Tri- oder Tetraglykolen mit linearen 
Oder verzweigten aliphatischen Carbonsauren, 

5. Verbundsicherheitsglas nach Anspruche 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als weiterer Weichmacher mit einem Mengenan- 
teil > 10 Gew,-% des Gesamtansatzes wenigstens ein Weich- 
macher veirwendet wird aus der Gruppe bestehend aus Di-n- 
hexyladipat (DHA) und Triethylenglycol-bis-n-heptanoat 
(3G7) . 

6. Verbundsicherheitsglas nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnetf daS als Harz ein Polyvinylbutyral 
mit 19 bis 22 Gew.-% Vinylalkoholrest und 0,5 bis 2,5 
Gew.-% Acetatrest verwendet wird. 

7. Schalldammende Folie zur Herstellung von Verbundsicher- 
heitsglasern, enthaltend: 
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50 bis 80 Gew,-% PVB (teilacetalisierter Polyvinylal- 
kohol) 

20 bis 50 06^^.-% einer Weichmachermischung, enthaltend 
30 bis 70 Gew.-% - gerechnet als Anteil an der 
5 Weichmachermischung - eines oder mehrerer Polyalky- 

lenglykole der Gruppe bestehend aus 

Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel 
HO-{R-0)^-H mit R = Alkylen und n > 5 
Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemei- 
0 nen Formel Ri-0- (Rj-O)^-!! mit R2 = Alkylen und n 

> 2, bei denen der Wasserstoff von einer der 
beiden terminalen Hydroxygruppen des Polyalky- 
lenglykols mit einem organischen Rest Ri ver- 
knupft ist 

15 - Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemei- 

nen Formel Ri-0- (R2-0)n-R3 mit R3 = Alkylen und 
n > 5, bei denen der Wasserstoff von beiden 
terminalen Hydroxygruppen des Polyalkylengly- 
kols mit einem organischen Rest R^ bzw. R3 ver- 

20 knupft ist. 



8. Verwendung eines oder mehrerer Polyalkylenglykole der 
Gruppe bestehend aus 
25 - Polyalkylenglykolen der allgemeinen Formel 

HO-{R"0)„-H mit R = Alkylen und n > 5 
Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemeinen For- 
mel Ri-0- (R2-0)n-H mit R2 = Alkylen \ind n > 2, bei de- 
nen der Wasserstoff von einer der beiden terminalen 
30 Hydroxygruppen des Polyalkylenglykols mit einem orga- 

nischen Rest Rj. verknupf t ist 

Derivate von Polyalkylenglykolen der allgemeinen For- 
mel Ri-0- (R2-0)n-R3 mit Rj = Alkylen und n > 5, bei de- 
nen der Wasserstoff von beiden terminalen Hydroxy- 
35 gruppen des Polyalkylenglykols mit einem organischen 

Rest Ri bzw. R3 verknupf t ist, 
als ein die Schalldammung erhohender Zusatz in aus weich- 
gemachtem PVB-Harz hergestellten Folien fiir Verbundsicher- 
heitsglaser, wobei die Schalldammung des Verbundsicher- 
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heitsglases durch den Zusatz der Polyalkylenglykole bei 
der Koinzidenzfrequenz im Bereich von 1,000 bis 3*500 Hz 
um mindestens 2 dB, gemessen nach DIN EN ISO 717/ erhoht 
wird. 
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